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Modellbildung und Simulation des pneumatiscen Zylinders 
 
 
ABSTRACT 
 
Die Pneumatik ist wegen seiner Zuverlässigkeit, langer Lebenszeit, sowie wegen  seines nassfesten 
Betriebes und billiges Preises wird mit Vorliebe eingesetzt. Neben der pneumatischen Antrieb ist  in 
der Industrie Zahnriemen-, Spindel-, und Lineardirktantriebe zu finden. Bei den 
Servopneumatischen Zylindern, Dank der Regelung ist das Festhalten der Position (mit bestimmter 
Toleranz) zwischen den zwei Enden auch realisierbar. Am Anfang war die Genauigkeit der 
servopneumatischen Zylinderantriebe wegen der hohen Nichtlinearität des Systems und 
Kompressibilität  der Druckluft noch unbefriedigend, so dass die bislang nicht verbreitet sind. 
 
Aufbau des Modells     
 
Mit der Entwicklung der Technik haben Simulationsuntersuchungen großes Bereich der Forschung 
erobert. Es ist auch in servopneumatischem Gebiet ein möglicher Weg, das System zu modellieren, 
und durch Simulationen das Verhalten zu beobachten. Diese Aufgabe benötigt die Struktur des 
Systems, und die dazu gehörenden Gleichungen. Wegen der erwähnten Nichtlinearitäten, und der 
komplexe Struktur ist die Realisierung des Modells eine große Herausforderung. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
In einem Servopneumatischen System treten ua. die folgenden Nichtlinearitäten auf: 
- die Massenstrom-Druck Beziehung 
- die Veränderung des Durchflussquerschnittes im Servoventil, 
- Reibung zwischen der Kolben und mit dem in Berührung stehenden Oberflächen 
- Luft ist wesentlich Kompressibel. 
Abb. 1 Struktur des pneumatischen Systems 
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In einem servopneumatischen Modell gehören Blöcke wie Servoventil, Block für 
Reibungsverhältnisse, die Vorgänge im Zylinder zu den wichtigsten Bausteinen des Systems. Diese 
Teile sind durch mehrere Veränderlichen (wie Drücke, Position, Geschwindigkeit usw.)  zueinander 
gekoppelt, welche deshalb zu einem verwickelten System führen. 
 
Simulationsergebnisse 
 
Es ist schwierig die Parameter der PID Regler 
zum System anzupassen, um eine bestimmte 
Genauigkeit zu erreichen. Es ist auch 
offenbar, dass die Positionierung mit analogen 
Reglern stark begrenzt ist. Die erforderlichen 
Anforderungen zu erfüllen, und die 
aufgetretenen  Instabilitäten zu beherrschen, 
sind moderne Regelstrategien erforderlich. 
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Abb. 2 Servosystem mit analogen PID Regler 
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Abb. 3 Positionierung 
